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Raxiheitsmesaeinrichtiina mit Prufnortnal 



Die Erfindiing betrifft eine Rauheitsmesseinrichtimg. 

Rauheitsmesseinrichtxingen sind in Werkstatt und Betrieb 
zur Bestimmimg von Raiiheitskennwerten von Werkstiicken in Ge- 
brauch. Beispielsweise ist aus der DE 41 32 724 C2 ein Rau- 
heitstnessgerat bekannt. Dieses besteht aus einem Vorschubge- 
rat und einem von diesem bewegten Rauheitst aster. Die von dem 
Rauheitstaster erzeugten Signale werden einer Auswerteein- 
richtung zugefuhrt, um Rauheitskennwerte zu bestimmen. 
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Der Rauheltstaster welst elne an elnem Hebelarm gelager- 
te Dlamantspltze auf, die gleltend liber die WerkstxickoberfloL- 
che gefxihrt wird. Die von der Oberf l&chenrauheit verursachten 
Bewegungen der Diamantspitze werden durch elnen geelgneten 
Sensor erfasst und In elektrlsche Slgnale umgesetzt. Die 6r5- 
ISe der Auslenkung der Diamantspitze entspricht dabei der Sig- 
nalamplitude der Sensorelnrichtung. Aus den abgegebenen elek- 
trischen Signalen werden die Rauheitskennwerte bestimmt, Es 
muss deshalb dafOr gesorgt werden, dass die elektrischen Sig- 
nale in ihrer GrdSe definiert von der Rauheit abhSngen. Dazu 
wird die Raxiheitsmesseinrichtung einer Kalibrierung unterwor- 
fen. 

Es ist erf orderlich/ die Kalibrierung von Zeit zu Zeit 
zu liberprufen/ um sicherzustellen, dass die von dem GerSt 
ermittelten Rauheitskennwerte verlSsslich sind. Dies soil auf 
eine m&glichst einfache Weise geschehen. 

Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, eine ver- 
lassliche Rauheitsmesseinrichtung zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird mit der Rauheitsmesseinrichtung gemaS 
Anspruch 1 geldst, die auf einfache Weise ein gelegentliches 
Uberprilfen der korrekten Kalibrierung gestattet. Dazii weist 
die Rauheitsmesseinrichtung eine Auf nahmeeinrichtung auf, die 
sowohl das Vorschubgerat mit seinem Rauheltstaster als auch 
ein Pruf normal tragt. Das Pruf normal ist dabei vorzugsweise 
an einer Stelle innerhalb der Auf nahmeeinrichtung so angeord- 
net, dass es einerseits durch den Rauheltstaster erreicht 
werden kann und dass es andererseits gegen Zugrlff von aulSen 
geschutzt 1st. Das Priif normal ist belsplelswelse durch ein 
Kunststoff element mit einer im Wesentlichen ebenen Oberfl^che 
geblldet, deren Rauheit bekannt bzw, definiert 1st. Das Pruf- 
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normal kann belspielswelse durch Ab£ormen elnes Elnstellnor- 
mals erhalten werden. Es welst Insowelt eine geringere Genau- 
igkelt als eln Elnstellnormal au£, wobei es jedoch eine aus- 
reichende Genaulgkeit aufweiet, urn die Rauheitsmesseinrich- 
tung darauf uberpxiCifen zu k6nnen, ob eine neue Kalibrierung 
erforderlich ist. Das Einstellnormal ist im Bedarfsfalle so- 
fort verfOgbar, eine Vergleichsmessung ist jederzeit mit we- 
nigen Handgriffen m6glich und es ist dazu kein zus&tzlicher 
Messaufbau notwendig* 

Vorzugsweise ist die Aufnahxneeinrichtung als flacher 
guaderfdrmiger Korper ausgebildet, der an einer Schmalseite 
ein Aufnahmeprisma fHx ein WerkstQck aufweist. Dieses Au£- 
nahmeprisma wird durch zwei miteinander einen stumpfen Winkel 
einschlieSende ebene FlSchen gebildet, die von auSen gesehen 
eine konkave Vertiefung bilden. An der gedachten Schnittlinie 
der beiden Fl^chen ist vorzugsweise ein Schlitz angeordnet, 
durch den der Rauheitstaster Zugang zu der Oberfiache eines 
auf dieses Prisma aufgelegten Werkst{icks hat. 

Vorzugsweise ist in der Aufnahmeeinrichtung parallel zu 
diesem Prisma eine zylindrische Bohrung ausgebildet, die zur 
Aufnahme des Vorschxibgerats mit dem Rauheitstaster dient. Das 
Vorschubgerat kann in der Aufnahmeeinrichtung axial verscho- 
ben werden/ so dass der Rauheitstaster sowohl auiSerhalb der 
Aufnahmeeinrichtung als auch innerhalb derselben positioniert 
werden kann. Aufierdem kann das Vorsch\ibgerat vorzugsweise von 
Hand mit geringer Kraft um seine LSngsachse gedreht werden. 
Es weist dazu vorzugsweise ein zylindrisches Gehause auf. Bei 
dieser Ausfiihrungsform ist das Prxifnormal in einer in der 
Wandung der zylindrischen Ausnehmung ausgebildeten Tasche 
angeordnet. Beispielsweise ist es in diese eingeklemmt, ge- 
klebt Oder eingepresst. Es ist somit unverlierbar und ge- 
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8ch<:itzt gehalten, wobel elne t)berprCif\ing der Kallbrierung des 
Rauheits tasters auf einfachste Welse erfolgen kann, Indem das 
Vorschubger&t In der Aufnahmeeinrlchtung urn 180^ gedreht 
wlrd, so dass der Rauheits taster mlt der Oberfl&che des PrAf- 
normals In Ber^Uirung koimnt. Es wlrd dann eln elnfacher Ab- 
tastvorgang durchgef iihrt . Liefert dieser mit der gevKinschten 
Genauigkelt die erwarteten Rauheltskennwerte kann von elner 
Nachkallbrlerung der Rauheitsmesseinrlchtung abgesehen wer- 
den. 

In Polge der Anordnung des Priifnonnals in der Ausnehmung 
fiir das Vorschxibgerat ist ein besonders elnfacher Umgang mit 
der Rauheitsmesseinrichtung m6glich. Insbesondere ist die 
X^berprfifxmg der Kalibrlening auf einfachste und sichere Welse 
mSglich. Muss elne Nachkallbrlerung durchgef \ihrt vrerden, urn 
beispielsweise die Bmpf indlichkeit des Rauheits tasters oder 
den VerstSrkungsfaktor elnes angeschlossenen Verst&rkers 
nachzustellen, kazin dies notfalls an dem Prufnormal durch- 
gef {Uirt werden. Bevorzugterweise wlrd jedoch mit einem Kali- 
brlemormal gearbeitet, das gesondert aufbewahrt und ledig- 
llch bedarfsweise eingesetzt wlrd. Dieses kann aus Stahl oder 
Glas ausgeblldet seln* 

Weitere voartellhaf te Einzelhelten von Aiisfiihrungsformen 
der Erfindung slnd Gegenstand der Unteranspriiche , der Zeich- 
nung oder der Beschreibung . 

In der Zeichniing ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung veranschaulicht . Bs zeigen: 

Figur 1 die erf ind\ingsgemaSe Raviheitsmesseinrichtung in 
perspektivischer Darstellung bei der Oberprufung 
elner Kalibri erring, 
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Pigxir 2 die Rauheitsmesseinrichtung bei der Messung der 
Rauheit einer Werkstdckoberf lAche In ISngs ge- 
schnittener Darstellung, 

Pigur 3 die Rauheitsmesseinrichtung in einer Position auSer 
Betrieb, in langs geschnittener Darstellung, 

Pigur 4 die Rauheitsmesseinrichtung bei der Oberpriifung der 
Kalibrierung in ISngs geschnittener Darstellung und 

Pigur 5 die Rauheitsmesseinrichtung beim Messen eines auf 
die Rauheitsmesseinrichtung aufgelegten Werkstticks 
in langs geschnittener Darstellung. 
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In Pigur 1 ist eine Rauheitsmesseinrichtung 1 ver- 
anschaulicht / zu der eine Aufnahmeeinrichtung 2 fiir ein Vor- 
schubgerat 3 mit einem Rauheitstaster 4 gehdrt. Die Aufnah- 
meeinrichtung 2 ist insgesamt etwa guaderf 6rmig • Sie kann 
durch zwei miteinander verbundene Teile oder durch ein Teil 
gebildet sein, das an einer Schmalseite 5 ein Prisma zur Auf- 
nahme von Werkstxicken aufweist. Dieses Prisma wird durch zwei 
ebene Fiachen 6, 7 gebildet, die miteinander einen stumpfen 
Winkel einschlieiSen. Die Fl^chen 6, 7 begrenzen zwischen ein- 
ander einen Schlitz 8, der in eine zu ihm parallele zylindri- 
sche Ausnehmung 9 fiihrt. Diese dient der Aufnahme des Vor- 
schubgercLts 3 . Der Schlitz 8 durchsetzt ihren Mantel . 

An die FlSchen 6, 7 schlieSen sich jeweils bei einer 
Kante 11, 12 weitere Flichen 13, 14 an, so dass eine flache 
Dachform ausgebildet ist. Die Kanten 11, 12 dienen beispiels- 
weise als Kanten zum Auf stellen der Aufnahmeeinrichtung 2 auf 
ebenen Flachen. 

Die Ausnehmung 9 ist vorzugsweise als Durchgangsbohrung 
ausgebildet • Ihr Durchmesser ist geringfxlgig grdiSer als der 
AuBendurchmesser des zylindrischen Geh&uses des Vorschubge- 
r^ts 3 . Dieses ist somit axial verschiebbar und um seine 
Langsachse verdrehbar in der Ausnehmung 9 gehalten. Das Vor- 
schubgerat 3 sitzt dabei mit wenig Spiel (Schiebesitz) in der 
Ausnehmung 9. Die Reibung zwischen dem beispielsweise aus 
Kunststoff bestehenden Gehause des Vorschubgerats und der 
Wandung der Ausnehmung 9 sichert das Vorschubgeirat 3 dabei am 
Platz . 

Wie Figur 2 veranschaulicht , enthait das Vorschubgerat 3 
eine Fuhrungseinrichtung 15 mit einer Fuhrungsschiene 16 und 
einem daran gelagerten Schlitten 17, sowie einer nicht welter 
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veranschaullchten Antriebselnrlchtung, die den Schlltten 17 
(UDer eine von einer nicht welter veranschaullchten Steuereln- 
rlchtung vorgegebene Dlstanz entlang der F(Uir\ingsschlene 16 
schleppt. Der Schlltten 17 tr&gt den Rauheltstaster 4, der 
dadurch mltbewegt wlrd. Zu dem Rauheltstaster 4 geh6rt elne 
an elnem Arm 18 gelagerte Tastspltze 19, die die Oberfl&che 
elnes Werks thicks 21 abtastet und dabel der durch die Ober- 
£l&chenrauhelt deflnlerten Felnstruktur der OberflSche folgt. 
Die dadurch verursachten Bewegungen des Arms 18 beziHgllch der 
Vertlkalen der Werkst-Cickoberf l&che werden von elnem In dem 
Rauheltstaster 4 angeordneten Handler In elektrlsche Slgnale 
umgesetzt. Dlese gelangen zu der nlcht welter veranschaullch- 
ten Steuerelnrlchtung, die dlese Slgnale aufzelchnet, spel- 
chert \xnd/oder welter verarbeltet, belsplelswelse urn Rau- 
heltskennwerte zu ermltteln. Die Steuerelnrlchtung kann be- 
darfswelse auSerdem elne Vertlkalverstellung der Fuhrungseln- 
rlchtung 15 und somlt des Rauhelts tasters 4 steuern, wle In 
Flgur 2 durch elnen Pfell 22 angedeutet 1st. 

An der dem Schlltz 8 gegenuber llegenden Seite der Wan- 
dung der Ausnehmung 9 1st elne aus Figur 1 oder 2 ersicht- 
llche Tasche 23 ausgebildet, in der ein Pruf normal 24 sitzt. 
Das Priifnormal 24 ist belsplelswelse eln quaderf ormiger Kor- 
per mit einer Pruffiache 25 mit festgelegter Rauheit. Die 
Prdfflache 25 weist radial nach innen. Sie bildet elnen Tell 
der Wandung der Ausnehmung 9. Das Pruf normal 24 ist bel- 
splelswelse ein Kunstharzkorper, dessen Priifflache 25 den 
Abdruck einer Plache elnes Eich- oder Einstellnormals bildet. 
Die Tasche 23 1st vorzugswelse unmittelbar an den Rand der 
Ausnehmung 9 anschlieSend angeordnet, so dass das Pruf normal 
24 von der Stirnseite der Aufnahmeeinrichtung 2 her sichtbar 
ist (siehe Figur 1) . Die Tasche 23 ist dabei so tief , dass 
die Prflfflache 25 radial etwas welter auSen ist als die Wan- 
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dung der Ausnehmiing 9, Wenn das Vorschubger&t 3 in den Be- 
reich der Tasche 23 verschoben ist bleibt zwischen der Priif- 
fiache 25 und der SuSeren Mantelfiache des VorschubgerSLts 3 
eln Spalt 26 bestehen. Dies verhindert Besch&digungen der 
PrOffiache 25. 

Die insoweit beschriebene Raiiheitsmesseinrichtung 1 ar- 
beitet wie folgt: 

Zum Bestimmen der Raiiheit bzw. der Rauheitskennwerte 
einer OberflSche des Werkstiicks 21 kann die Rauheitsmessein- 
richtung 1, wie Figur 2 veranschaulicht , auf die Werkstiicko- 
berfiache aufgesetzt werden. Die Aufnahmeeinrichtung 2 steht 
dabei mit den Kanten 11, 12 auf der Werkstiickoberf ISiche. Das 
VorschxibgerSt 3 kann in der Ausnehmung 9 so verschoben sein, 
dass es aus dieser herausragt oder auch nicht . Der Rauheits- 
taster 4 wird dann aus der in Pigur 2 veranschaulichten Posi- 
tion so weit abgesenkt, dass die Tastspitze 19 auf der Werk- 
stiickoberflache aufsetzt, Wird der Schlitten 17 nun von detn 
Vorschubgerat 3 mit vorgegebener Geschwindigkeit xiber eine 
vorgegebene Distanz an der Fuhrungsschiene 16 entlang bewegt 
tastet die Tastspitze 19 die Werkstuckoberf lache ab. Das ent- 
stehende elektrische Signal kann dsuin auf gezeichnet , gespei- 
chert Oder ausgewertet werden, um Rauheitskennwerte zu er- 
mitteln. 

Eine ahnliche Vorgehensweise ist bei kleineren Werkstii- 
cken gemaS Figur 3 m5glich. Die OberflSche kann hier durch 
den Schlitz 8 hindurch abgetastet werden. 

Bine weitere Moglichkeit der Abtastung einer Werkstucko- 
berf lache veranschaulicht Figur 5. Die Aufnahmeeinrichtung 2 
ist hier mit ihrem Riicken auf einer nicht weiter veranschau- 
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llchten Unterlage aufgestellt. Das von den Fl&chen 6, 7 ge- 
blldete Prisma nlmmt hler das Werkst\!iclc 21 au£. Dieses ist 
belsplelswelse ein zylindrlscher Gegenstand, dessen Mantel - 
£l&che entlang elner Mantelllnie zur Rauheltsbestimmung abge- 
tastet werden soil. 

Um zu {Uberpr^fen ob die von dem Rauheit a taster 4 gelle- 
ferten Signale die vertikalen Kenngr&Sen der Oberf l&chen- 
struktur des Werkstiicks 21 hinsichtlich seiner Rauheit kor- 
rekt widerspiegeln, kann von Zeit zu Zeit eine Oberpriifung 
der Kalibrierung vorgenomtnen werden. Dazu wird das Vorschub- 
gerit 3, wie in den Figuren 1 und 4 veranschaulicht , in der 
Ausnehmung 9 so gedreht, dass der Rauheit staster 4 an der dem 
Schlltz 8 gegenfiber liegenden Seite steht. Hinsichtlich sei- 
ner L&ngspositionierung wird das Vorschubger&t 3 so posltio- 
niert, dass die Tastspitze in der Nahe des Rands der Ausneh- 
mung 9 gewissermaSen am Anfang der Pr^lfflache 25 steht. Diese 
weist in Langsrichtung der Ausnehmung 9 eine L&nge auf , die 
der groSten durchzufiihrenden Abtastdistanz entspricht, bzw. 
diese tibersteigt. Vorzugsweise ist die Prufflliche 25 linger 
als 20 ram. Ihre Breite betr^gt .vorzugsweise einige Millime- 
ter, so dass bei der manuellen Drehung des Vorschubgerats 
eine gewisse Toleranz moglich ist \md die Tastspitze 19 dabei 
sicher auf die Prufflache 25 findet. Ansonsten ist liber einen 
Stift im Vorschubgerat und dem Schlltz 8 eine Drehsicherung 
gewahrleistet • 

Steht die Tastspitze am Anfang der Prufflache 25 wird 
ein Pruf abtastvorgang durchgef uhrt . In diesem Modus wird die 
Prufflache 25 entlang einer Linie bei vorgegebener Abtaat- 
geschwindigkeit abgetastet und die von der Sensor einrichtung 
gelieferten Signale werden ausgewertet. Liegen die bei dieser 
Auswertung ermittelten Rauheit skennwerte, insbesondere R^, in 
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elnem vorgegebenen oder vorgebbaren Toleranzberelch urn die 
bekannten Rauheitskenngrdl^n des Pr<i£normals 24, wlrd die 
Kallbrlerrong des Rauheltstasters 4 als korrekt quallfizlert 
und die Rauheltsmesselnrichtung kann welter zum regul&ren 
Messbetrleb elngesetzt werden. Llegen die bel dem PrClfabtast- 
vorgang ermlttelten Rauheltskennwerte jedoch aufierhalb eines 
Toleranzberelchs , d.h. slnd sle mehr als urn elnen tolerler- 
baren Fehler von den bekannten Raiiheltskennwerten des Prxllf- 
normals 24 verschleden/ muss die Ratiheltsmesselnrlchtung 1, 
Insbesondere der Rauheltstaster 4, kallbrlert werden. Dies 
kann an elnem Kallbrlemormal erfolgen. In Elnzelf&llen kann 
dies hllfswelse auch an dem Frfifnormal 24 durchgef<ihrt wer- 
den. In belden Fallen wlrd an dem betreffenden Normal elne 
Abtastung durchgef <ihrt , wobel je nach Bauart unmlttelbar an 
dem Sensor, an elner an den Sensor angeschlossenen VerstSr- 
kerelnrichtung oder an der Auswerteeinrlchtung elne entspre- 
chende Nachstellung vorgenommen wlrd. Es wlrd belsplelswelse 
eln Verstarkungsf aktor oder eln Dcimpfungsf aktor nachjustlert . 

Mlt der erf IndungsgemliSen Rauheltsmesselnrichtung 1st es 
dem Benutzer auf elnfache und €Q3erslchtllche Welse m6gllch, 
die korrekte Kallbrlerung des Rauheltsmessgerats schnell und 
elnfach zu uberprufen, um die Giiltlgkelt seiner Messungen im 
Produktlonsprozess oder Im Messprozess slcher zu stellen. 

Die erf IndungsgemSiSe Rauheltsmesselnrichtung 1 weist 
elne Aufnahmeelnrlchtung 2 fiir eln Vorschubgerat 3 auf, das 
dazu dlent, elnen Rauheltstaster 4 uber elne Werkstiickober- 
flache zu schleppen. Die Aufnahmeelnrlchtung 2 trSgt eln 
PrQfnoirmal 24 mlt elner Priiffiache 25 in Reichweite des Rau- 
heltstasters 4. Vorzugsweise ist das Pruf normal 24 In elner 
Tasche fest an der Aufnahmeelnrlchtxing 2 angeordnet, wobel 
dlese Tasche In der Wandung elner Bohrung zur Aufnahme des 
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Vorschubgerats 3 ausgebildet ist. Seine PrClffiache 25 ist 
somit innerhalb der Aufnahmeeinrichtxmg 2 vor Verschmutzung 
und Beschadigtuig geschCltzt, dabei jedoch gut zugAnglich an- 
geordnet . 
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1. Rauheitsmesselnrlchtung (1) 

mlt elnem Rauheltstaster (4) , der eine Tastspltze (19) 
zur Abtastung einer Werkst{!ickober£l&che und elnen Wand-- 
ler aufwelst, der mit der Tastspltze (19) verbunden Ist 
und deren Bewegxmg in elelctrlsche Signale umsetzt, 

mit einem Vorschubgerat (3) , das dazu eingerichtet ist, 
den Rauheltstaster (19) entlang elnes Wegs {iber eine 
Werkstiickoberfiache zu bewegen, 

mlt einer Aufnahmeelnrichtung (2) , die eine Ausnehmung 
(9) zur verstellbaren Aufnahme des Vorschubger&tes (3) 
aufweist, \and 

rait einem Pruf normal (24) , das em der Auf nahmeeinrich- 
tving (2) angeordnet 1st. 

2. Rauheitsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass das Panif normal (24) in der Ausnehmung (9) 
angeordnet ist. 

3. Rauheitsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Pruf normal (24) durch einen Koanper 
mit einer ebenen Prafflache (25) gebildet ist, die eine 
festgelegte Rauheit aufweist. 

4. Rauheitsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Pruf normal (24) ein quaderf drmiger 
Koarper ist. 
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5. Raxjheitsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Pr\if normal (24) aus einem Kunststoff 
besteht . 

S. Raxiheitsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Priif normal (24) ein Abdruck eines 
Elnstellnormals ist . 

7. Rauheitsmesseinrichtxing nach Anspiruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Priif nonnal (24) in einer Tasche (23) 
angeordnet ist, die in der Wandung der Ausnehmung (9) 
angeordnet ist. 

8. Rauheitsmesseinrichtxing nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Priifnormal (24) in. der Tasche (23) in 
einer solchen Tiefe angeordnet ist, dass seine Pruffl^- 
che radial weiter auSen liegt als die Wandung. 

9. Rauheitsmesseinrichtxing nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Tasche (23) in Langsrichtung verlau- 
fend an der stirnseitigen Mundxing der Ausnehmxing (9) 
angeordnet ist . 
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